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 Resumen 
El mantenimiento es uno de las necesidades que toda empresa debe realizar 
para mantener su equipos en buen funcionamiento, en este proyecto se destinó 
al mantenimiento preventivo de motores asíncronos por variables de 
temperatura específicamente a motores trifásicos, el mantenimiento llega a ser 
una de las tareas más costosas que puede tener una empresa pero si 
periódicamente tienen organizado el plan de los equipos para el 
mantenimiento predictivo no perderán ganancias, ya que sale más costoso el 
mantenimiento correctivo además de correr el riesgo de perder el equipo en 
caso de no poderse reparar, así mismo detiene en parte la actividad de la 
empresa y como resultado una perdida en gastos mayor. También se 
demostrará las distintas áreas de conocimiento que he podido adquirir a lo 
largo de la carrera como la programación en distintos entornos como Labview 
y Arduino, como también la instrumentación en la adquisición y  
acondicionamiento de señales. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El uso constante de motores eléctricos ha generado la necesidad de implementar distintas 
maneras de alagar la vida útil de estos mismos, para efectos del proyecto se enfocó en los 
motores asíncronos jaula de ardilla, debido a que estos  son los motores  que se compran 
más frecuente, la importancia que tienen estos motores en la industria es lo que motivo 
hacer este proyecto, además de que muy pocos cuando se está en la universidad deciden 
enfocarse hacia el mantenimiento es un área importante pero que se le es muy irrelevante a 
muchos a pesar de que se vea el concepto d mantenimiento, cuando es una de las tareas más 
primordiales de una empresa, organizar el mantenimiento de sus equipos para prolongar su 
vida útil. 
El proyecto se realizó con el objetivo de detectar si  el motor tenía problemas al medir su 
temperatura, con la finalidad de ayudar a entender los problemas que ejerce el 
sobrecalentamiento de un motor, para ello se investigó la norma que indica a que 
temperatura  debe trabajar un motor, también se investigó las dos marcas más comerciales 
en  motores jaula de ardilla Siemens y Weg, investigando estas dos marcas se pudo tener 
una referencia de que temperatura de trabajo es ideal para estos motores,  a que frecuencia 
se debían tomar las muestras de temperatura en el motor y  la temperatura de trabajo que 
debe tener un motor en cierta alturas, también se investigaron otras 3 marcas pero no 
incursionan mucho en el mercado de nuestro país (Baldor, Elprom y Emerson) para tener 
un mayor criterio de valides.  
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2. GENERALIDADES 
 
2.1. Máquinas síncronas: 
Como su nombre lo indica son máquinas capaces de operar sólo a velocidad sincrónica, 
esto es, a la velocidad mecánica  equivalente a la velocidad de rotación de CMG producido 
por las corrientes del estator. 
La máquina síncrona está compuesta básicamente de una parte activa fija que se conoce 
como inducido, armadura o Estator y de una parte giratoria coaxial que se conoce como 
inductor o Rotor. El espacio entre el rotor y el estator, es conocido como Entrehierro. Esta 
máquina tiene la particularidad de poder operar ya sea como generador o como motor. 
2.1.1. Máquina síncrona como generador: se realiza cuando se aplica un voltaje DC 
en el campo de excitación del rotor y a su vez  este es movido o desplazado por 
una fuente mecánica externa, que da lugar a tener un campo magnético 
giratorio que atraviesa o corta los conductores del estator, induciéndose con 
esto un voltaje entre terminales el generador. 
2.1.2. Máquina síncrona como motor: se realiza cuando el estator es alimentado con 
un voltaje trifásico AC y consecutivamente el rotor es alimentado con un voltaje 
DC. Por lo tanto, el flujo en el entrehierro es la resultante de ambas 
excitaciones.   
2.2.  Máquinas asíncronas: 
 
Las máquinas asíncronas tienen un circuito magnético sin polos salientes estando ranurados 
tanto el estator como el rotor, los cuáles van a estar sometidos a la acción de campos 
magnéticos giratorios que darán lugar a pérdidas magnéticas. En consecuencia, ambos 
órganos de la máquina se fabrican a base de apilar chapas delgadas de acero al silicio para 
reducir estas pérdidas. 
 
El devanado del estator normalmente es trifásico, aunque en máquinas de pequeña potencia 
también puede ser monofásico o bifásico. El devanado del rotor siempre es polifásico. 
Ambos devanados tienen el mismo número de polos (2P). En este texto se denominará con 
subíndice “1” a las magnitudes del estator y con subíndice “2” a las del rotor. 
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El devanado del rotor forma un circuito cerrado, por el cual circulan corrientes inducidas 
por el campo magnético. El rotor puede ser de dos tipos: de jaula de ardilla o en 
cortocircuito y de rotor bobinado o con anillos. 
Una jaula de ardilla es un devanado formado por unas barras alojadas en las ranuras del 
rotor que quedan unidas entre sí por sus dos extremos mediante sendos aros o anillos de 
cortocircuito. El número de fases de este devanado depende de su número de barras. 
Muchas veces estos anillos poseen unas aletas que facilitan la evacuación del calor que se 
genera en la jaula durante el funcionamiento de la máquina. 
El rotor bobinado tiene un devanado trifásico normal cuyas fases se conectan al exterior a 
través de un colector de tres anillos y sus correspondientes escobillas. En funcionamiento 
normal estos tres anillos están cortocircuitados (unidos entre sí). 
En ambos tipos de rotor se suelen emplear ranuras ligeramente inclinadas con respecto al 
eje de la máquina. 
El bloque de chapas que forma el circuito magnético del rotor tiene un agujero central 
donde se coloca el eje o árbol de la máquina. En muchas ocasiones se coloca un ventilador 
en este para facilitar la refrigeración de la máquina. 
La carcasa es la envoltura de la máquina y tienen dos tapas laterales donde se colocan los 
cojinetes en los que se apoya el árbol. Esta carcasa suele disponer de aletas para mejorar la 
refrigeración de la máquina. Sujeta  a la carcasa está la placa de características donde 
figuran las magnitudes más importantes de la máquina. En la carcasa se encuentra también 
la caja de bornes donde van a parar los extremos de los bobinados. En una máquina 
asíncrona trifásica de jaula de ardilla la caja de bornes tiene seis terminales, 
correspondientes a los extremos de las tres fases del estator (dos extremos, principio y final, 
por cada fase), formando dos hileras de tres. De esta forma resulta fácil el conectar el 
devanado del estator en estrella o en triángulo. 
 
Figura 1 
Caja de bornes de una máquina asíncrona trifásica de jaula de ardilla figura 1: 
a) Conexión estrella. 
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b) Conexión triángulo 
(En ambos casos los terminales U1, V1 y  W1 son los que se conectan a las fases de la 
red) 
c) Antiguamente se utilizaban las letras U, V y W en lugar de U1, V1 y  W1 y X,Y y Z 
en lugar de U2, V2 y W2. 
Esta facilidad para conectar en estrella o en triángulo el devanado del estator permite que 
una máquina asíncrona pueda funcionar con dos tensiones asignadas de línea distintas, que 
guarden entre sí una relación √3. 
En resumen, la posibilidad de cambiar de conexión en el estator permite funcionar a la 
máquina asíncrona con dos tensiones asignadas de línea diferentes. La menor corresponde a 
la conexión triángulo y es también igual a la tensión asignada de fase. La mayor 
corresponde a la conexión estrella.  
2.2.1. Principio de funcionamiento. 
A partir de ahora, salvo indicación en sentido contrario, este texto se referirá a 
las máquinas asíncronas polifásicas (normalmente trifásicas), las utilizadas 
más frecuentemente. Se denomina m1 al número de fases del estator y m2 al 
número de fases del rotor. 
En este tipo de máquina el bobinado del estator está recorrido por un sistema 
equilibrado de corrientes que da lugar, en virtud del Teorema de Ferraris, a un 
campo magnético giratorio cuya velocidad es la conocida como velocidad de 
sincronismo. Cuando esta velocidad se mide en r.p.m. se la denomina n1 y se 
calcula a partir de la frecuencia f1 de las corrientes del estator mediante este 
cociente. 
n1 =
60 f1
p
 
Como el rotor gira a una velocidad diferente a la del campo magnético del estator, sus 
bobinas están sometidas a la acción de un flujo magnético variable y se inducen f.e.m.s de 
rotación en ellas. 
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2.3. Curvas de Arranque de las máquinas síncronas y asíncronas: 
 
Figura 2 
Arranque máquina síncrona figura 2. 
 
 
Figura 3 
 Arranque máquina asíncrona figura3. 
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Diferencia entre máquina síncrona y asíncrona figura 4. 
 
Figura 4 
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3. MOTORES ASÍNCRONOS 
 
Los motores asíncronos son máquinas rotativas de flujo variable y sin colector. El campo 
inductor está generado por corriente alterna. Generalmente, el inductor está en el estator y 
el inducido en el rotor. 
Son motores que se caracterizan porque son mecánicamente sencillos de construir, lo cual 
los hace muy robustos y sencillos, apenas requieren mantenimiento, son baratos y, en el 
caso de motores trifásicos, no necesitan arrancadores (arrancan por sí solos al conectarles la 
red trifásica de alimentación) y no se ven sometidos a vibraciones por efecto de la 
transformación de energía eléctrica en mecánica, ya que la potencia instantánea absorbida 
por una trifásica es constante e igual la potencia activa. Estas son las principales ventajas 
que hacen que sea ampliamente utilizado en la industria. 
Como inconvenientes, podemos mencionar que son motores que tiene bajos pares de 
arranque, que presentan una zona inestable de funcionamiento y que el control de velocidad 
en amplios rangos es complejo. 
Se pueden clasificar atendiendo a varios criterios, así tenemos: 
3.1. Según el número de devanados en el estator: 
 
3.1.1. Monofásicos: tienen un solo devanado en el estator. Se utilizan en aplicaciones 
tanto en el hogar como en la industria (bombas, ventiladores, lavadoras, 
electrodomésticos en general, pequeñas máquinas-herramientas, etc.) 
 
 
3.1.2. Bifásicos: tienen dos devanados en el estator. Estos devanados están desfasados 
π/(2P) siendo P el número de pares de polos de la máquina, en el espacio. 
Suelen utilizarse en aplicaciones de control de posición. 
 
 
3.1.3. Trifásicos: tienen tres devanados en el estator. Estos devanados están 
desfasados 2*π/ (3P), siendo P el número de pares de polos de la máquina, en 
el espacio. Se suelen utilizar en aplicaciones industriales: máquinas-
herramientas (tornos, fresadoras, cepilladoras, etc.), grúas, bombas, 
compresores, ventiladores, etc. Ver figura 5. 
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Figura 5 
Para efectos de este proyecto se concentró en motores trifásicos, de ser requerida 
información sobre los motores monofásicos y bifásicos puede ser consultada en el link 
correspondiente en la bibliografía. 
3.2. Según el tipo de inducido: 
 
3.2.1. Rotor devanado: los devanados del rotor son similares a los del estator con el 
que está asociado. El número de fases del rotor no tiene porqué ser el mismo 
que el del estator, lo que si tiene que ser igual es el número de polos. 
Los devanados del rotor están conectados a anillos colectores montados sobre 
el mismo eje. Ver figura 6. 
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Figura 6 
 
3.2.2. Rotor en jaula de ardilla: es el más utilizado. Los conductores del rotor están 
igualmente distribuidos por la periferia del rotor. Los extremos de estos 
conductores están cortocircuitados, por tanto no hay posibilidad de conexión 
del devanado del rotor con el exterior. Ver figura 7. 
 
 
 
 
  
Figura 7 
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4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL MOTOR 
 
 
4.1. Definición: 
Mantener un motor es, preservar que las condiciones de uso y de accionamiento 
sean aproximadamente las mismas que se fijaron para su elección. Esto implica 
una serie de verificaciones, la reposición de lubricantes y elementos desgastados 
y la reparación de daños incipientes que pudieran detectarse. 
Podemos separar las tareas en dos: Mantenimiento Eléctrico y Mecánico. Este 
proyecto se decidió enfocarlo en el mantenimiento mecánico, principalmente 
por medio de  temperatura. 
4.2. Mantenimiento mecánico: 
Entre las principales funciones a realizar en el mantenimiento mecánico de 
motores asíncronos tenemos: 
4.2.1. Lubricación de los rodamientos: la experiencia y el conocimiento de los 
elementos que pueden afectar el correcto estado de la grasa son los mejores 
indicadores para establecer los lapsos de lubricación.  
Si no se cuenta con una evaluación concreta de esto, es conveniente efectuar 
inspecciones a menudo, observando el estado de la grasa mediante el retiro de 
las tapas que dejan al descubierto el rodamiento.  
La lubricación debe efectuarse entre 200 y 300 horas de servicio del motor, y se 
realizara retirando la grasa usada, desmontando el rodamiento y lavándolo.  
El deterioro del lubricante se reconoce por el cambio de consistencia o del 
color, o por la presencia de lodos. 
 
4.2.2. Auscultación de los rodamientos: Con la ayuda de un estetoscopio o de un 
destornillador se obtiene, mediante el ruido escuchado, una idea del estado de 
los rodamientos. 
  
4.2.3. Como para el diagnóstico es necesaria cierta pericia, es aconsejable el uso de 
un probador de rodamientos, el cual mediante el análisis de las vibraciones 
señala claramente el estado y la eventual necesidad del cambio del Rodamiento. 
Sin embargo, antes del reemplazo es necesario lavarlo y probarlo con grasa 
nueva para establecer si subsiste la anomalía. 
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4.2.4. Revisión de los cojinetes a fricción: En los casos que se tengan cojinetes a 
fricción, se vigilará su temperatura. Las causas de una elevación inadmisible 
podrán ser: 
 
 Excesiva tensión de la correa si la hubiera. 
 Inmovilidad de alguno o varios anillos levanta aceite 
 Superficie áspera de los cojinetes y del eje. 
 Perdidas de alineación del eje. 
 
Un cojinete gastado produce un movimiento descentrado en el rotor y, 
por tanto, un entrehierro desigual; puede producir un rozamiento entre 
el estator y el rotor y provocar una rotura de las chapas magnéticas de 
éstos. 
 
Las inspecciones a realizar consistirán en verificar la densidad del 
líquido, la ausencia de pérdidas y el correcto funcionamiento de los 
anillos. Se procederá a renovar el aceite cada 6 ó 10 meses, o antes si se 
viera sucio. 
 
 
4.2.5. Vibraciones: IEC 60034-14 e ISO 2373 admiten 1.8 mm/s en motores de baja 
potencia, 2.8 mm/s a 3.5 mm/s en motores de mediana y gran potencia (más de 
150 HP).  
 
La permanencia en valores bajos de las vibraciones, indica que no hay cambios 
en la geometría de las masas rotantes ni en la alineación y fijación del motor. 
Conviene tener presente que vibraciones elevadas o sostenidas por largo tiempo 
dañarán sensiblemente los rodamientos y los cojinetes. 
 
 
4.2.6. Fijación del motor y de los elementos de acoplamiento o transmisión: Será 
conveniente verificar periódicamente las condiciones de fijación del motor a su 
base, con más frecuencia durante los primeros meses de su funcionamiento. 
Además, como algunas veces los inconvenientes en los elementos accionados 
por el motor derivan problemas de éste, es aconsejable extender la revisión 
mecánica sobre el acoplamiento o la transmisión. Se mencionan a título de 
ejemplo algunos controles: alineación y tensado de la correa, lubricación de los 
reductores, ajuste de los pernos en los acoples, etc. 
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4.2.7. Equilibrado del rotor: se comprueba sobre un caballete equilibrado observando 
cómo el rotor gira hasta quedar siempre en la misma posición. Esto indica un 
mayor peso del eje en ese punto. Los problemas que presenta son ruidos y 
vibraciones. 
 
 
4.2.8. Averías en el rotor de jaula de ardilla: Cuando las barras rotóricas están flojas, 
producen ruidos en el funcionamiento, reducen la potencia considerablemente y 
producen chispas en las barras y aros frontales de la jaula. 
Para solucionarlo bastaría con soldar las barras a los aros. 
 
4.2.9. Efectos de la temperatura IEEE 1-1986, un aumento de temperatura en el motor 
afecta la resistencia del aislante y del conductor, provoca problemas en la 
corriente eléctrica menos en el condensador.  
La IEEE ha desarrollado una regla correctiva, el estándar declara que los 
valores de la prueba de aislamiento deben ser corregidos a una base de 
temperatura común de 40°C.  
Es importante conocer la temperatura del motor,  ya que este disminuye un 50% 
de su vida  por cada 10% de incremento en la temperatura de operación sobre 
la temperatura de diseño del  aislamiento. 
Si el motor supera la temperatura de diseño del aislamiento, esto puede indicar 
que hay una acumulación de suciedad y que debe limpiarse, la presencia de 
contaminación en el bobinado, cableado y aislamiento originan el incremento 
de la temperatura en el motor, ya que reducen la habilidad de disipar el calor 
generado por operación. También puede generarse por el desgaste en  
rodamientos, en este caso la temperatura y la corriente aumentan muy 
rápidamente.    
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Figura 8 Motor con ventilador nuevo 
 
Figura 9 Motor con ventilador  y  falla  2 min 
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Figura 10 Motor con ventilador y con fallas a los 10 min 
Aquí podemos observar en las figuras 8 y 9  la diferencia al adquirir los datos de 
temperatura en ambos motores que tienen ventilador,  pero podemos observar como el que 
esta nuevo a los dos minutos tiene una temperatura de 25,8 grados y el que presenta fallas 
al tomarle la temperatura este ya tenía una temperatura promedio de 32°C, y a los 10 
minutos ampliamente superaba la temperatura de trabajo que indica la norma figura 10 con 
un promedio de 53°C. 
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5. DISEÑO DE LA ADQUISICIÓN DE DATOS  
 
5.1. Proceso para la adquisición de datos: 
Para obtener los datos se usó un sensor de temperatura de tipo resistivo,  la 
información de la  variación de voltaje fue obtenida por  una  tarjeta de 
adquisición Arduino,  de esté pasa a el entorno gráfico  de Labview, donde se 
linealizó,  se tradujo el cambio de voltaje emitido por el sensor a grados Celsius 
y visualizó en  tiempo real la temperatura del motor al cual se le realizo la 
prueba. 
5.1.1. Sensor de temperatura: se usó un sensor de temperatura LM35   la información 
que esté manifiesto  se comparó con  la temperatura ideal para esta clase de 
motores (hasta 40°C en la carcasa) según la norma, se puso en un punto crítico 
para conocer si el motor  tiene problemas, se tomaron muestras cada 2 minutos 
durante 10 minutos. Ver figura 11. 
 
Figura 11 
 
El data sheet del sensor LM35, dio a conocer que el sensor varia 10 mv por 
cada grado Celsius, y que mide máximo 150°c, esto quiere decir que a 150°c la 
salida del sensor es de 1,5 voltios.   
 
5.1.2. Tarjeta de adquisición Arduino: se usó la tarjeta de adquisición Arduino UNO  
para adquirir los datos del sensor para el  respectivo  análisis, recibió por uno 
de los puertos analógicos el cambio de voltaje que enviase el sensor al 
aumentar o disminuir la temperatura. Ver figura 12. 
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Figura 12 
 
5.1.3. Labview: en este programa de computador se ilustraba la información obtenida 
por el sensor, mostrando en tiempo real la temperatura del motor, ya que el 
sensor varía 10mv por cada grado Celsius y el máximo valor de salida son 1,5 
voltios a 150°c, basta con multiplicar 1,5v por 100 para dar el respectivo valor 
en grados Celsius, así pasamos de un valor en voltios a temperatura.  
 
Figura 13 
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5.1.4.  Amplificador operacional: se usó un amplificador operacional LM324 para no 
dejar caer señal del sensor (el cambio de voltaje), de este filtro se pasó a la 
tarjeta Arduino para su análisis. El amplificador se usó como seguidor (figura 
14), es decir, no se aumentó la señal. 
                         
 
Figura 14 
Amplificador operacional como seguidor. 
 
Figura 15 
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6. Entorno de Programación 
En el diseño del software se describen dos programas uno para Labview y el otro para el 
Arduino.  
6.1.  Programa en el Arduino: para el arduino se descargó una librería libre que se 
encuentra en internet, ya sea de la página oficial de arduino o de Labview, para 
este caso se decidió descargar por (VI Package Manager) que es el programa 
oficial para descargar librerías o complementos para Labview; hay unos cuantos 
programas que permiten la interfaz Arduino-Labview para el proyecto se 
escogió uno de los más básicos y fáciles de usar, el LIFA BASE interface for 
Arduino, ya que este es muy fácil de usar para los propósitos de este proyecto, 
dentro del paquete se descarga una librería para Arduino y un Vi para Labview, 
basta con copilar y gravar el programa en el arduino uno y está listo para que se 
pueda programar y realizar actividades desde Labview. Figura 16 programa 
LIFA BASE interface with arduino, figura 147 como descargar el programa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16 
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Figura 17 
6.2. Programa en Labview: en el software de Labview se tiene que hablar de dos 
tipos de  ventanas  la ventana de comandos y la ventana de programa. 
 
Ventana de comando (Front panel): en la ventana de comando se visualiza y se 
manipulan variables como si se tratasen de un objeto físico, es decir, emula 
como se vería en un medio de trabajo real, en la ventana de comando o de 
trabajo, para el proyecto se visualiza la temperatura en tiempo real del motor, las 
temperaturas muestreadas en un tiempo determinado, un led indicador de 
sobrepaso de temperatura de trabajo, una pestaña que permite elegir el tipo de 
motor que se le desea hacer pruebas,  una pestaña para elegir la altura  a la  que 
se encuentra el motor, el tiempo en segundos de cuando se inició el test y el 
promedio de temperatura del motor figura 18. 
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Figura 18 
 
Ventana de Programa (Block Diagram): en esta ventana es donde se ubican los 
diagramas de bloques con los que se realiza la programación, es un entorno fácil 
de usar y presenta la ventaja de que se puede programar con bloques figura 19.  
 
 
Figura 19 
 
Para este caso se usaron bloques de la librería de Arduino que se descargó y los 
ya contenidos por el programa. El programa se inicia con el bloque de Arduino 
Init, en este se especifica  el puerto serial al que está conectado el arduino, que 
tarjeta que se va a usar, la librería solo especifica tres UNO, AT-MEGA 2560 y 
Leonardo, la velocidad de transmisión de datos (baud rate), el protocolo de 
comunicación solo contiene tres tipos USB, Bluethooth y XBee, estas como las 
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más importantes también se puede escoger el número de datos por paquete por 
defecto 15 y para poner un clouster para visualizar si hay errores en la entrada  
del programa, luego se entra en materia a programar, se crea un ciclo time loop , 
este funciona igual que un ciclo while loop la diferencia es que este se le puede 
modificar la frecuencia de muestreo muy fácilmente, dentro del de este time 
loop se encuentra un condicional de caso (case structure) en este primer case 
structure se especifica que motor se le desea hacer pruebas (siemens, weg,…), 
por fuera de este primer case structure se encuentra un medidor de tiempo en 
segundos que inicia cuando se copila el programa; dentro del primer case 
structure inicia con un default el cual dice que motor desea realizar la prueba, un 
bloque de la librería de arduino que permite leer el voltaje de un pin análogo, 
ese este bloque el que permite dar a conocer el cambio de voltaje con respecto a 
la temperatura suministrado por el sensor, es aquí donde el cambio de voltaje es 
tratado para que se lea como valor de temperatura ese dato va a un bloque 
indicador de temperatura el cual se visualiza en la ventana de trabajo con el 
respectivo valor, ese dato también se guarda en una variable local para no tener 
que hacer este mismo proceso en los de más casos.  
 
Primer caso (siemens) si el usuario escogió siemens, dentro del caso se crea otro 
case structure donde en este indica la altura en la que se encuentra el motor si 
esta (entre 0 y 1000m sobre el nivel del mar), (entre 1001 y 1500m) y (entre 
1501 y 2000m), la diferencia que van a tener por la altura es el mensaje de alerta 
a mayor altura la alerta sonará cuando se cense una temperatura mucho más alta 
(40°, 45° y 50°C respectivamente, esto solo para siemens), de resto el contenido 
es el mismo, continuando dentro del case structure después de haber elegido la 
altitud  adentro se creó un arreglo el cual se llena paso a paso y muestra por 
muestra para sacar un promedio  de temperatura, se toman  40 muestras durante 
20 segundos, también se guarda el registro de temperatura y se visualiza en un 
arreglo todas las temperaturas muestreadas, el promedio se hace de la siguiente 
forma. 
 
𝑃 =
(∑ 𝑁)−𝑀−𝑚
2
     De esta forma eliminamos un posible error. 
 
P= promedio  
ΣN= suma de todas las muestra 
M=el valor máximo de las muestra 
M=el valor mínimo de las muestra 
El sobre pico de temperatura se debía a que la vibración del motor provocaba un 
corrimiento en el sensor, debido a esto a veces el sensor emitía una señal el 
triple de alta de la que debería emitir.    
Segundo caso (weg) para el weg se realizó exactamente lo mismo que se hizo en 
el case structure  de las alturas, es decir lo que se explicó anteriormente ya que  
en el caso de escoger weg no hay necesidad de elegir una altura, sin embargo, el 
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número de muestras cambia a 50, la alerta se activa a los 40° C y el tiempo de 
muestreo es de 25 segundos. 
 
Tercer caso (Baldor) para motores Baldor es lo mismo que en el segundo caso 
pero en este el número de muestras es de 40 y la alerta se activa a 45°C. 
 
Para el cuarto caso (Elprom) y el quinto caso (Emerson) su programa es 
exactamente igual menos en el  número de muestras Emerson es de 40 muestras 
mientras que Elprom es de 36,  la alerta sea activa en 40°C en ambos.  
Ya después cuando se sale de los case structure, se sale del Time loop con stop 
esto detiene la compilación. Para finalizar el programa debe ubicarse el bloque 
de arduino de finalización de proyecto por fuera del Time loop. 
Pantalla principal de simulación y ejecución del proyecto figura 20. 
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Figura 20 
  
 - 26 - 
 
7. PRESUPUESTO 
7.1.  Costos elementos 
 
Elemento Cantidad Costo 
Arduino uno 1 $30.000 
Amplificador Operacional 1 $2.500 
Sensor térmico lm35 1 $1.500 
Cable UTP 1 metro $900 
Estaño en Tubo 1 $5.000 
 Total $39.900 
 
7.2. Tabla de costo software y propuesta de diseño 
 Costo 
Software básico de  Labview $2’500.000 
Propuesta de Diseño $750.000 
Total 3‘250.000 
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8. CONCLUSIONES 
 
El mantenimiento es una parte esencial para prolongar la vida útil de los motores y 
cualquier instrumento utilizado en la industria especificando los elementos a reparar, 
durante el proyecto se documentó de las distintas técnicas en las que se puede hacer 
mantenimiento predictivo a un motor eléctrico, también se describe los problemas que 
puede acarrear no hacer un buen mantenimiento a un motor principalmente deteriorar su 
vida útil. 
 Se logró medir eficazmente  la variable de temperatura sobre la carcasa del  motor 
como lo indica la norma. 
 Se pudo aprovechar los conocimientos previos al proyecto en manejo de Labview y 
el sistema embebido Arduino. 
  Se consiguió la  instrumentación  a la hora de capturar y filtrar la variación de 
voltaje del sensor de temperatura. 
 Se pudo demostrar la confiabilidad del sensor comparándolo con el medidor de 
temperatura de un multímetro y de un sensor de temperatura infrarrojo. 
 Se logró guardar el registro de las temperaturas que se tomaron en un corto periodo 
de muestreo, con ellas se pueden hacer análisis posteriores. 
  para efectos prácticos lo ideal es que el sensor de temperatura sea una termocupla 
de tipo k, esta ofrecen una mejora ya que el LM35 debe ser encapsulado para lograr 
una buena toma de la señal.  
 Al comparar distintos motores, se pudo conocer como se veían más afectados de 
diferentes formas el motor.  
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10. Anexos 
10.1. Fotos de las pruebas como criterios de valides 
 
Anexo 1 pruebas de temperatura 
 
Anexo 2 Comparación de temperatura con pistola térmica y multímetro 
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Anexo 3 prueba de toma de temperatura multímetro y pistola térmica 
 
Anexo 4 toma de temperatura con multímetro  
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Anexo 5 prueba de temperatura con pistola térmica  
 
Anexo 6 inicios de la construcción del  programa 
Está foto muestra los Inicios del programa   
 - 32 - 
 
 
 
 
Anexo 7 Prueba con  el programa completo en un motor monofásico  
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Anexo 8 Prueba con  el programa completo en un motor monofásico 2 
 
Anexo 9 Prueba con  el programa completo en un motor trifásico en buen estado 
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Anexo 10 motor trifásico y los dos sensores de temperatura 
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10.2. Tabla de Datos y especificaciones técnicas: 
 
10.2.1.  Tablas de Datos: 
 Las siguientes tres tablas y gráficas pertenecen a un motor sin ventilador, 
los datos están en grados centígrados, todavía no se había corregido en el 
programa de la señal, de hay que se tenga el desfase de 3 grados. Ver 
tablas 1,2 y 3, ver gráficos 1,2 y 3. 
Prueba de motor sin ventilador a los 2 minutos 
Datos obtenidos por el sensor  Dato real medido con el multímetro 
38,14 41,14 
39,12 42,12 
39,12 42,12 
39,12 42,12 
39,12 42,12 
39,12 42,12 
38,63 41,63 
38,63 41,63 
38,63 41,63 
40,1 43,1 
38,14 41,14 
38,14 41,14 
38,14 41,14 
40,59 43,59 
38,63 41,63 
40,1 43,1 
40,59 43,59 
39,61 42,61 
38,14 41,14 
39,12 42,12 
37,65 40,65 
40,1 43,1 
39,61 42,61 
37,65 40,65 
38,63 41,63 
92,53 43,21 
37,65 40,65 
20,99 41,08 
27,85 42,07 
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38,63 41,63 
25,4 42,1 
58,72 41,25 
52,35 41,16 
45,98 42,34 
19,03 43,01 
66,56 41,34 
47,94 41,34 
52,84 41,27 
38,14 41,14 
38,14 41,14 
Tabla 1 Motor sin ventilador 2 min 
Prueba de motor sin ventilador a los 5 minutos 
Datos obtenidos por el sensor  Dato real medido con el multímetro 
45,3 48,3 
45,33 48,33 
46,7 49,7 
45,2 48,5 
44,77 47,77 
44,77 47,77 
44,77 47,77 
45,06 48,06 
45,98 48,98 
45,98 48,98 
46,7 49,7 
46,9 49,9 
45,1 48,1 
45,1 48,1 
46,09 49,09 
46,1 49,1 
46,1 49,1 
46,22 49,22 
47,1 48,3 
45,33 48,33 
45,6 48,6 
45,43 48,43 
47,11 48,27 
46,93 49,93 
46,34 49,34 
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45,25 43,21 
45,8 48,8 
45,93 49,05 
46,43 48,91 
46,73 49,73 
46,73 49,55 
47,1 49,81 
46,62 48,64 
46,33 49,33 
46,58 48,32 
45,83 49,75 
45,92 48,93 
47,1 48,8 
46,87 49,87 
46,73 49,73 
Tabla 2 Motor sin ventilador 5min 
Prueba de motor sin ventilador a los 10 minutos 
Datos obtenidos por el sensor  Dato real medido con el multímetro 
58 60,1 
57,9 60,9 
57,01 61 
57,9 61 
52,08 60,5 
56,72 60,9 
56,72 61 
57,03 60,8 
56,9 60,3 
57,96 61 
57,7 60,03 
57,7 60,32 
58,9 60,93 
57,9 61,41 
58,3 61 
58,43 61 
57,43 60 
57,92 60 
58,03 60 
58,12 60,8 
57,8 61 
 - 38 - 
 
57,96 61 
59,1 61 
58,56 60,9 
57,3 60,07 
56,45 60,53 
57,92 60,73 
57,92 60,57 
57,92 61,07 
58,9 61 
58,9 61 
63,3 61,06 
57,34 60,9 
57,6 60,89 
58 61 
57,4 61 
57,23 60,08 
58,03 61.04 
58,02 60 
57,83 60,51 
Tabla 3 Motor sin ventilador 10 min 
 
Gráfica 1 Motor sin ventilador 2 min 
En la anterior gráfica se puede notar una gran perturbación, esto es debido a que la 
vibración del motor afecto la toma de la muestra ya que no se tenía encapsulado el sensor. 
 
Gráfica 2 Motor sin ventilador 5 min 
0
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Datos obtenidos por el sensor 2 min 
Datos obtenidos por el sensor
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Datos obtenidos por el sensor 5 min 
Datos obtenidos por el sensor
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Gráfica 3 Motor sin ventilador 10 min 
 Las siguientes tres tablas y gráficas pertenecen a un motor con 
ventilador, los datos están en grados centígrados, todavía no se había 
corregido en el programa la señal, de hay el desfase de 3 grados. Ver 
tablas 4,5 y 6, ver gráficos 4,5 y 6. 
  
Prueba de motor2 con ventilador  a los 2 minutos 
Datos obtenidos por el sensor Dato real medido con el multímetro 
30,1 33,1 
31,4 34,03 
32,1 34,2 
32,33 35,45 
32,45 35,46 
32,45 35,46 
31,9 34,7 
31,95 35,01 
31,94 34,34 
32,12 35,7 
32,42 35,7 
32,25 35,7 
31,3 34,95 
31,6 34,9 
31,62 34,89 
32,73 34,99 
32,75 34,99 
32,75 35,31 
31,98 35,31 
32,07 35,43 
32,23 35,23 
31,83 34,96 
0
50
100
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Datos obtenidos por el sensor 10 min 
Datos obtenidos por el sensor
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31,83 34,93 
32,53 35,53 
32,52 35,61 
32,41 35,52 
31,83 35,52 
32,16 35,02 
32,14 35,08 
32,14 35,23 
32,47 35,48 
32,76 35,48 
32,81 35,15 
31,94 34,98 
31,94 35,72 
32,67 35,91 
32,67 35,98 
32,78 35,98 
33,33 36,05 
33,01 36,27 
Tabla 4 
Prueba de motor2   con ventilador a los 5 minutos 
Datos obtenidos por el sensor Dato real medido con el multímetro 
40 43,2 
39,9 43,55 
39,81 42,9 
40,33 42,87 
40,33 43,73 
40,27 43,97 
39,32 42,68 
39,32 42,49 
39,05 42,77 
40,34 43,09 
40,27 43,15 
39,8 43,01 
39,95 42,84 
40,72 43,53 
41,81 43,53 
40,72 43,57 
40,51 43,71 
40,32 43,66 
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40,37 43,67 
41,09 43,94 
41,53 44,03 
41,23 44,42 
40,87 44,31 
40,78 43,85 
40,78 43,9 
41,23 43,97 
41,27 44,26 
41,73 44,26 
40,63 43,87 
40,81 43,94 
40,92 44,05 
41,42 44,32 
41,42 44,69 
41,57 44,73 
41,72 44,27 
41,78 44,09 
40,99 43,86 
40,91 43,95 
41,78 44,25 
41,65 44,51 
Tabla 5 
Prueba de motor2  con ventilador  a los 10 minutos 
Datos obtenidos por el sensor Dato real medido con el multímetro 
53,17 56,01 
53,17 56 
53,17 56 
52,97 56,2 
52,96 56,12 
52,18 55,99 
53,27 55,98 
52,41 55,95 
52,41 55,98 
53,02 55,97 
53,21 56 
52,4 56 
53,15 56,21 
53,15 56,1 
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53,15 55,34 
52,29 56,17 
52,67 56,23 
52,62 56,23 
52,62 56,25 
52,85 55,95 
52,85 55,94 
52,93 55,94 
53,18 56,07 
53,28 56,08 
53,33 56,13 
53,31 55,93 
52,93 55,96 
53,17 56,14 
53,15 56,14 
53,19 56,03 
53,27 56,03 
52,87 56,1 
52,87 55,96 
53,14 56,26 
53,14 56,11 
53,17 56,19 
53,19 56,17 
52,96 56,18 
53,13 56,23 
53,17 56,21 
Tabla 6 
Los datos tomados en este motor dan a conocer una  amplia mejoría,  ya que en este el 
sensor se aseguró al motor de una mejor forma  logrando que la vibración del motor no 
provocara  perturbaciones a la hora de tomar las muestras. 
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Gráfica 4 
 
Gráfica 5 
 
Gráfica 6 
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 Las siguientes tres tablas y gráficas pertenecen a un motor monofásico, 
los datos están en grados centígrados, todavía ya se había corregido en el 
programa la señal por lo tanto ya la medida es aproximada a la que se 
toma con el multímetro, se hizo con este motor solo para comprobar el 
funcionamiento del programa completo. Ver tablas 7,8 y 9, ver gráficos 
7,8 y 9. 
  
Prueba de motor3  motor monofásico  a los 2 minutos 
Datos obtenidos por el sensor  Dato real medido con el multímetro 
46,61 47,77 
47,1 47,77 
46,61 46,22 
47,1 47,3 
47,1 48,33 
47,1 48,6 
47,1 47,77 
47,1 47,77 
47,59 47,77 
47,59 48,3 
47,59 48,33 
47,59 49,7 
47,59 48,5 
47,59 47,77 
48,08 47,77 
48,08 47,77 
47,59 48,06 
48,08 48,98 
48,08 48,98 
48,08 49,7 
48,08 49,9 
48,08 48,1 
48,08 48,3 
48,08 48,33 
48,08 49,7 
48,08 48,5 
48,57 47,77 
48,57 47,77 
48,57 47,77 
48,57 48,06 
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48,57 48,98 
48,57 48,98 
48,57 49,7 
48,57 49,9 
49,06 48,1 
48,57 48,1 
49,06 49,7 
49,06 48,1 
49,06 49,7 
49,06 49,7 
Tabla 7 
Prueba de motor3  motor monofásico  a los 5 minutos 
Datos obtenidos por el sensor  Dato real medido con el multímetro 
69,15 68,1 
68,66 68,1 
69,15 68,1 
69,15 68,1 
68,66 68,1 
68,66 69,07 
68,66 69,07 
69,15 69,07 
69,15 69,07 
68,66 69,07 
68,66 69,07 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
69,15 69,07 
69,15 69,07 
68,66 69,07 
68,66 69,07 
68,66 68,53 
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68,66 68,53 
68,66 68,53 
68,66 68,53 
69,15 68,53 
68,66 68,53 
69,15 68,32 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
68,66 68,32 
68,66 69,07 
68,66 69,07 
68,66 69,07 
68,66 69,07 
68,66 69,51 
Tabla 8 
Prueba de motor3  motor monofásico  a los 10 minutos 
Datos obtenidos por el sensor  Dato real medido con el multímetro 
71,11 72 
71,11 71,8 
71,11 71,8 
71,11 71,8 
71,52 72,58 
71,52 72,58 
71,52 72,09 
71,52 72,09 
71,52 72,09 
71,52 72,09 
71,6 72,09 
71,52 72,09 
71,52 72,09 
71,52 71,6 
71,52 71,6 
72,09 71,6 
72,09 71,6 
72,09 71,6 
72,09 71,6 
72,09 71,6 
72,09 71,6 
72,09 71,6 
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72,09 71,6 
72,58 71,6 
72,09 71,6 
72,09 71,6 
72,09 71,11 
72,58 72,8 
72,58 72,8 
72,58 71,6 
72,58 71,6 
72,58 71,6 
72,58 71,11 
72,58 71,11 
72,58 71,6 
73,07 73,19 
72,58 72,8 
72,58 73,19 
72,58 72,8 
73,07 73,19 
Tabla 9 
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Gráfica 7
 
Gráfica 8 
 
Gráfica 9 
 Las siguientes tres tablas ´pertenecen a motores en buen estado (Nuevo), 
se les midió la temperatura cada minuto durante 12 minutos, cada uno 
tiene una característica de funcionamiento distinto ver tablas 10,11 y 12. 
 
45
46
47
48
49
50
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Prueba de motor3  motor monofásico  a los 2 
minutos Datos obtenidos por el sensor 
Prueba de motor3  motor
monofásico  a los 2 minutos
Datos obtenidos por el sensor
68.4
68.6
68.8
69
69.2
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Prueba de motor3  motor monofásico  a los 5 
minutos Datos obtenidos por el sensor 
Prueba de motor3  motor
monofásico  a los 5 minutos
Datos obtenidos por el sensor
70
72
74
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Prueba de motor3  motor monofásico  a los 10 
minutos Datos obtenidos por el sensor 
Prueba de motor3  motor
monofásico  a los 10 minutos
Datos obtenidos por el sensor
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SIEMENS HP 2 MONOFÁSICO 
tiempo Temp NUEVO 
1 24.5   
2 25.8   
3 29.94   
4 31.15   
5 32.56   
6 33.08   
7 34.9   
8 35.7   
9 37.92   
10 38.98   
11 38.78   
12 38.83   
 PRESENTA VENTILADOR 
INTERNO 
Tabla 10 
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SIEMENS HP 3 TRIFASICO 
TIEMPO (MIN) Temp NUEVO 
1 24.5   
2 25.8   
3 26.8   
4 27.83   
5 29.4   
6 31.51   
7 32.7   
8 33.65   
9 34.51   
10 35.8   
11 36.4   
12 36.38   
 VENTILACIÓN EXTERNA 
Tabla 11 
WestingHouse HP 2 
tiempo Temp NUEVO 
1 24,5   
2 24.9   
3 26.75   
4 26.9   
5 28.11   
6 29.9   
7 31.78   
8 32.91   
9 33.1   
10 34.45   
11 36.1   
12 36.2   
VENTILACION EXTERNA 
Tabla 12 
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10.2.2. Especificaciones técnicas: 
 
Multímetro DT-838 y  DT-838H: especificaciones técnicas. 
 
  
Anexo 11 especificaciones técnicas del multímetro parte 1 
Anexo 12 especificaciones técnicas del multímetro parte 2 
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Anexo 13 multímetro que se utilizo 
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Termómetro Infrarrojo  DT-8856: especificaciones técnicas 
 
Anexo 14 especificaciones técnicas Termómetro Infrarrojo 
 - 54 - 
 
 
Anexo 15 Termómetro que se utilizó vista lateral 
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Anexo 16  Termómetro que se utilizó vista frontal 
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10.3. Programa: 
 
 
Anexo 17 inicio de la pantalla de programación 
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Anexo 18 construcción del programa etapa 1 
Aquí el caso está en default (elija el motor) 
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Cuando se elige siemens  se debe escoger una altura aquí  está en default  
 
Anexo 19 construcción del programa etapa 2
 pág. 59 
Primer caso altura de 0 a 1000m sobre el nivel del mar  
 
Anexo 20 construcción del programa etapa 3 
 pág. 60 
 
Anexo 21 construcción del programa etapa 5 
 pág. 61 
 
Anexo 22 construcción del programa etapa 6 
  
 pág. 62 
Para 1500m sobre el nivel del mar se deja tal cual como en 1000 m pero hay un cambio en la alerta 
 
Anexo 23 construcción del programa etapa 7 
 pág. 63 
Para 2000m sobre el nivel del mar   
 
Anexo 24 construcción del programa etapa 8 
 pág. 64 
 
Para motores WEG solo hay dos cambios en el número de muestras  y la forma para organizar la matriz para ver los datos 
 
Anexo 25 construcción del programa etapa 9 
 
 pág. 65 
Diferencia entre WEG y Siemens, arriba WEG abajo Siemens 
 
Anexo 26 matriz para weg 
 
Anexo 27 matriz para siemens  
 pág. 66 
Para motores  Baldor  tiene la misma función que un siemens a 1500m de altura, es decir, 40muestras y alerta en 45°C 
 
Anexo 28 construcción del programa etapa 10 
 
 pág. 67 
Para motores Elprom. 
 
Anexo 29 construcción del programa etapa 11 
 pág. 68 
Programa Emerson 
 
Anexo 30 construcción del programa etapa 12 
 pág. 69 
Cierre del programa 
 
Anexo 31  construcción del programa etapa 13 finalización del programa 
 
